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顔面神経麻痔回復後の脳幹運動 ニ ュ ー ロ ン の 再構成
金沢大学医学部耳鼻咽喉科学講座 (主任 : 古川 匁教授)
伊 藤 真 人
(平成5年 2月10日受付)
実験的顔面神経麻痔回復後 に お ける , 表情筋支配神経核 と顎 二 腹筋後腹支配神経核 と の 再構成 に つ い て , 二 種類の 逆 行
性 ト レ ー サ ー を用 い る 二 重標識法 で検討 した . 成熟 モ ル モ ッ トの 側頭骨内顔面神経水平部 を露出 した 上 で ,
マ イ ク ロ サ ー ジ ャ
リ ー 用待針器に て 5分間神経圧迫 し顔面神経麻痺 を作成 した . 麻痔作成手術後 4
- 7週間で麻痔は 回 復 し, 逆行性 ト レ ー サ ー
の 注入 は 麻痔作成手術後 4 - 22週目 に お こ な っ た . 顔面表情筋で ある眼輪筋(orbic ularis o c ullim u s cle), 口 輪筋 (o rbic ularis
oTis m u s cle), も しく は頸部深部蘭 で ある顎 二 腹筋後腹(po steriordiga stric m u s cle) に whe at ger m-aggultin ated hor s eradish
per o xidas e(W G A- H R P) を注入 し, 側頭骨外顔面神経本幹 に は Flu or o-Ruby(F R) を取 り込 ませ た ` 2
- 3 日間の 生存期間を
お き, 深麻酔下 に 准流固定後凍結切片 を作成 し tetr a m ethyl be n zidin e(T M B) 法に て H R P. を発色反応 させ た後 , 蛍 光顕微鏡
下に 脳幹部を観察 し正常例 と比較検討 した . そ の 結果 , 顔面神経麻痔回復後動物 で は顔面表情 臥 顎 二 腹筋後腹 に 注 入 した
W G A-H R P は本来の 局在部位に 限局せずに . 顔面神経主運動核内と副顔面神経核内に 広く調慢性 に 観察 され た ･ ま た 顔面神経
本幹に 取 り込 ませ た F R は本来の 局在部位 で あ る顔面神経 主運動核 に 限局せず , 副顔面神経核に も標識 ニ ュ
ー
ロ ン が 認め られ
た . こ の よ う に 顎 二 腹筋後腹神経と表情筋支配神経 とい う支配神経核の 異な る系 に お い て も神経障害後 に は正 常な ニ ュ
ー
ロ ン
配列 へ の 復帰 は起 こ らず, 神経線維の 過誤再生 (misdir ection) が お こ る こ とが 証明 され た ･ さら に 神経再生の 早期段階で ほ顎
二 腹筋後腹 に 注 入 した W G A- H R Pと 神経本幹 に 取 り込 まれ た F R と で二 重標識 され る ニ ュ
ー ロ ン が多 くみ られ た ･ こ れ は神
経再生過程 で み られ る多重発芽 (m ultiple spr outing) に よ るもの と推定 され た ･
Key w ords facialpalsy, C r a nial m oto n eu r o npooIs】 plasticity･ W G A
- H R P･ Flu o ro- Ruby
顔面神経麻痺 回復後の 後遺症 と して み られ る表情筋間病的共
同運動は , 麻痺後遺症の 中で も最も発症頻度 が高く臨床的に 注
目 され て い る . また 麻痺後 , 表情運動時に耳鳴や軽度 の 難聴 が
みられ る症例の 存在も知 られ て お り , 病的共同運動は表情筋間
ば か り では なく , 表情筋以外の 顔面神経支配筋で ある ア ブ ミ 骨
筋と表情筋と の 間に もみ られ るもの で ある こ と が , 臨床的研究
か ら示 唆 されて い る 冊 ). こ の 表情筋 - ア ブ ミ 骨 筋間病的共同
運動は症状 と して 現れ る程 の 重症例ほ極わずか で ある が , イ ン
ピ ー ダ ン ス 法を 用 い た 検討でⅠも従来考え られ て い た よ りもかな
り高率に 発症す る こ とが 知られ て い る
1l
.
ア ブ ミ骨肪 は顔面神経支配筋 で ある が , そ の 支配神経核 は顔
面神経主運動核内に ほ 存在 しな い
引 ､ 10)
. 同 じよ う に 顔面神経支
配筋 であり な が ら , 顔面神経主運動核内に 起始 ニ ュ ー ロ ン を も
た な い 筋と して l 顎 二 腹筋後腹が知 られ て い る
l= ､ ‖)
. 顔 面神経
麻痔後 の 病的共同運動 の 原因と しては , 障害神経再生過程に お
け る過誤再生(misdire ctio n alrein n ervatio n, misdir e ctio n) と障
害部位に おけ る髄鞘形成不全が 主 な要因と考え られ , 実険的 に
も逆行性 ト レ ー サ ー 法 等に よ り麻痔回復後 に 各表情筋支配
ニ
ュ
ー ロ ン の 局在が 変化す る との 報告 があ る柑卜1
7j
. しか し , そ
れ ら の 報告で は機能的 卜 形態的に 塀似 した筋の 集団である表情
筋間に つ い ての み検討 され て お り , 局在の 乱れは顔面神経主運
動核内に 限局 して い た と述 べ られて い る . しか し顎 二 腹筋後腹
A bbreviatio n s :6, abduc e ns n u cleus; ･7, m ain facial
や ア ブ ミ骨筋な どの 顔面神経系 の 筋 で ありな が ら , やや 性格が
異な り, しか も支配 ニ ュ ー ロ ン が 明か に 顔面神経 主運動核外に
ある 系に つ い て は不 明 で あ っ た .
Br u nshart ら
一8)
は坐骨神経切断後の ラ ッ ト脛骨神経 , お よ び
郡骨神経の 再生 が非特異的である こ と を証明 して お り , 従来末
梢神経障害後 に 再生線維 は無差別な標的結合を お こ し , 過誤再
生が み られ る と さ れ て い た が
19)
l 最近 で ほ 前鋸筋 な ど の 骨 格筋
に お い て 神経切断後 に 選択的標的結合も お こ り う る と の 報
告20卜 22)もみ られ る こ とか ら , こ の よう な 異な る支配神経核をも
つ 顎 二 腹筋後腹と表情筋支配神経 との 間で の 神経支配 の 変化に
つ い て の 検討は 興味ある問題 である .
そ こ で , 今回 モ ル モ ッ トを もち い て 逆行性 ト レ ー サ ー 法に よ
り実験的顔面神経麻痩回復後 に おけ る支配筋対応 ニ ュ ー ロ ン の
局在変化に つ い て 検討 した .
対象および方法
実験動物 は体重 300g か ら 600g の 正 常 ハ ー ト レ
一 系モ ル
モ ッ トを 使用 した .
Ⅰ . モ ル モ ッ ト顔面神経運動 ニ ュ ー ロ ン群の 配列 (図1)
延髄腹側の 顔面神経主運動核(m ainfacialnu cle us, 7)の 腹内
側 を 中心 と し た 周辺部 に は ア ブ ミ 骨 筋運 動核 (stapedial
m oto n e ur o n s, S T) が み られ る
5)～ 1 0)
. 顔面神経主運動核 の やや 吻
nucle u s;7r, rO Ot Of the facial nerve; 8r, rOOt Of the
v estibuloc ochlear n erv e; Acs7, a C CeS S Ory fa cial n ucleus; Co, C Othle ar n u clei; F R, Fluor o-Ruby ; HR P･
horseradish pero xidase ; g7, gen u Of the facial n erv e;IA C, internal auditory can al; icp】 inferior c erebel
lar
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俣糟方で 顔面神経脳内眼下行部
の 内側軋 三 叉神経運動核に 属
する顎二 腹筋前腹運動神経細胞群
の 局側延長部に 顎 二 腹筋後腹
運動神経細胞 が 集 合
し , 副 顔 面 神経核 (ac c e s sory facial
n ucle us, Ac s7) を形成 して い る
Il卜 刃 )
･ 側頭骨内に 入 っ た顔 面神
経は水平部を過ぎた辺 りで
ア ブ ミ 骨筋神経 を分枝 し , そ の 後垂
直部を経て 側頭骨を 出て すぐに 後耳介枝 (P
OSterior a uric ula;
br anch, P A) と顎 二 腹筋後腹支配枝を分枝する ･ そ の 他の 顔面
神経本幹は囲1 に 示 す よ うに 下 口 唇枝(
inferiorlabial br a nch･
IL), 上 口唇枝(superiorlabial br a nch, S L)∫ 頬骨枝(
zygo m ati-
c o-Orbital br an ch, Z O) 等の 各分枝に 分かれ , 顔面表情筋
に 分布
して い る . 顔面表情筋や広頸筋等の 衰在筋の 起始
ニ ュ
ー ロ ン は
顔面神経主運動核内部に限局 して い るが , 深部筋
で あ る顎 二 腹
筋後腹 (po sterior diga stric m u scle, P D G) やア ブ
ミ 骨 筋
(stapedialm u scle,S T M)の 起始 ニ ュ
ー ロ ン ほ 顔面神経主運動核
の外に ある .
Ⅲ . モ ル モ ッ ト側頭骨内顔面神経 へ の ア プ ロ
ー チ
頸部切開に て 顎下腺と吹筋の 間を 剥離する と顎 二 腹筋の 筋腹
が露出する . これ を 切断も しく は圧排す ると 顎二 腹筋後腹
の 裏
に耳骨包(tym pa nic bulla) が露出す るの で , こ の 骨包 を ドリ ル
等に て解放す ると 中下鼓室が開く ･ キ ヌ タ 骨を 除去 し顔面神経
管水平部の 薄い 骨壁 を取 り除く と顔面神経 が露出す る ･
モ ル
モ ッ トで は ラ ッ ト とほ 異な り , 顔面 神経水平部 に 沿 っ た 動脈
(stapedialartery) は 存在 しな い の で , こ の ア プ ロ
ー チ で 水平部
の 処置が可 能で ある . こ の 他に 側頭骨内顔面神経に 至 るに は 耳
介上方切開に て , 上鼓室経由で 顔面神経陣取 水平部に 至る 方
法や l 耳後部切開に て 茎乳突孔か ら逆行性 に 顔面神経垂直部を
露出す る方法な どが ある が , 今回 は 前二 者の 方法を用い た ･
Ⅲ . 麻痩動物の作成
ベ ン トパ ル ビ タ ー ル (35.Om g/kg, i. p.) 全身麻酔下に 1 側の
側頭骨内顔面神経 を露出 し , マ イ ク ロ サ
ー ジ ャ リ ー 用持針器
Fig .1. Diagr a m of distributio n of m ajor br a n ches of the
facialn ervein guin e aplg.
pedu n cle;IL, inferiorlabial bran ch;
(S & T, B L-13-8, Ne u n a u s en, S witz erla nd) を用い て 5 分間神経
圧迫 した . 顔面神経威儀 の 経過観察 ほ表情筋の 動き, 掛 こ瞬目
反射 を中心 に お こ な っ た . 手術直後か ら全例に 高度麻痔が み ら
れ , 手術後 5 - 7週で 麻痺の 完全回復が確認 され た ･
Ⅳ . ト レ ー サ ー の注入
逆行性 ト レ ー サ ー 法 に よ る起始 ニ ュ
ー
ロ ン の 標 識 は 麻痔作
成後 4週目 か ら22週目 ま で に お こ な っ た ･ 再 び ネ ン ブ タ
ー ル
(35.Omg/kg, i. p.) 麻 酔 下 に , Whe at ge r m- ag glutin ated
h｡r Se radish per o xidas e(W G ATH R P, Toyobo, Osaka)を 眼輪筋
に 注入 したもの 3例, 口 輪 掛こ注入 したも の 2例, 顎二 腹筋後
腹 に 注入 したも の 6例に つ い て検討 した . さ らに , 顎二 腹筋後
腹注入例で ほ顎 二 腹筋後腹支配枝分岐後の 側頭骨外顔面神経本
幹 (下 口唇枝分岐部)を切断の_E, 中枢端 を Flu oro-Ruby(F R･
De xtra n, tetr a m etylrhoda min e, M olec ular probes･ Inc ･･
Eugene, U S A) を 満た した シ リ コ ン チ エ
～ ブに 留置 した ･
ト レ ー サ ー の 注 入 量 は , 4 % W G A-H R P(0. 0 5M Tris
b 扇fer, pH 8.0溶液) を顔面表情臥 顎 二 腹筋後腹共に 約 2･0
-
3.Opl を分注 し , 10 % F R(0.9% s alin e溶液)は十分量を チ ュ
ー
ブかこ注入 し神経断端を F R で満た した . 注入 に 際 して は 空気圧
微量注入装置(Pic ospritz er. Ge n e ral Valve, Fairfield･ U S A)に
接 続 し た 先端径 10-20pm の 微 小 ガ ラ ス 電 極 (Dr u m m o nd
Scie ntific Co mpa ny, Br o o m all, U S A) を用い , 周囲に漏洩なき
よ う に 注意 した .
Ⅴ . トレ ー サ ー 注入動物の 固定
ト レ ー サ ー 注入後 , 2 - 3 日間の 生存期間を おき ベ ン ト パ ル
ビ タ ー ル 深麻酔下 に 開胸 し左心室よ り催流固定を お こ な っ た ･
港流液に は 500-1000mlの 8%ホ ル マ リ ン ー 0･1%ダ ル ク ル ア ル
デ ヒ ド ー 0.1 M リン 酸緩衝液(pH 7.3) を用 い た . 擢流固定後た
だ ち に 脳組織を取 り出し , 20% シ ョ 糖
- 0.1M リン 酸緩衝液中
に 入 れ , 4 ℃ に て 浸 透 さ せ た . そ の 後 , ミ ク ロ ト
ー ム
(Reichert-Ju ng, T(u ssloch, Germ any) を用い て 厚 さ 33iLm の 前
額断の 連続凍結切片を作成 し , 不 凍液中 で
- 24 ℃に て 保存 し
た .
Ⅵ . H RP の 反応
Tetr a methyl be nzidin e(T M B)法
23〉に て H R P発色反応させ た
後 , 反応産物の 安定化の ため モ リ ブ デ ン 酸ア ン モ
ニ ウ ム 溶液に
浸 した . 各切片を ゼ ラ チ ン 化 ス ラ イ ドに 貼 り 自然乾燥さ せ 脱
れ キ シ レ ン 透徹し , 封入剤 (＼4-X, 松浪硝子 , Os aka) を 用い
て カ バ ー グ ラ ス を か けた あと , ニ コ ン 社製蛍光顕微鏡下に 脳幹
部を観察 し, W G A-H R P, F R標識細胞の 分 布を検討 した ■ 対比




に 従 っ た Dia min obe nzidin e(D A B) 法で
H R P反応さ せ , Cre sylvi01et で 対比染色を お こ な っ た ･
Ⅶ . 対照群に つ い て
対照群と して モ ル モ ッ ト の 顔面神経王道動乱 副顔面神経核
の 細胞構築を み るた め に , 正常成熟 モ ル モ ッ ト 2匹に つ い て 厚
さ 50pm の 脳幹部前額断切片を作成 し, Cr e sylviolet 染色に て
顔面神経核周辺を観察 した , ま た 限 輪臥 口 輪筋 に そ れ ぞれ
W G A-H R P を注 入 し た も の を 各 3 匹 , 顎 二 腹 筋後腹
W G A- H R P を注入 し, 側頭骨外顔面神経幹に FR を取 り込ま せ
O C, Orbicularis o cullim uscle; O R, Orbicularis oris m uscle ; P A･ pO
Sterior
a uric ular br a nch; P D G, pOSterior be11y of the digastric m us cle; Py･ pyra midal tra ct;
S L･ S uperiorlabiar
bra nch; SO, Superior oliv e; Sp5J Spin al trige min al tr act; SP5 0, Spin
altrige min al n u cle us ; ST, Stapedial
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m oton e uro n s;S T M, StaPedial m uscle; T M B, tetra m ethyl ben zidin; Tz, n u Cle u s of the trapez oid body; VeD,
lateralv estibula r n ucle us; W G A⊥H R P･ Whe at ger 肝 ag gultin ated hors eradish pero xidas e; Z O, zy gO m atic o- Orbi-
tal bra n ch
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Fig.3. Pr oje ctio ndr a wings of fr o ntal se ctio ns throughlo w erbr ain ste m of gu ln e apig in c o ntroI c as e s showing distributio n of
tabeled n e u ro n s after W G A-H R P injection into P DG m u sle (d, e), O R m us cle (g) a nd O Cm u s cle (h) and after Flu or o-Ruby
ap plic ationinto王a cialn erv etr u nk(e, f).
Fig･2. P hoto micr ographs of fr o ntals e ctio n s(a, C, d, e,f, g)a nd ho riz o ntalsectio n(h)thr o ugh lo w erbr ain ste m of guin e apig in
C OntroIc a s e stake n u nderbright-field(a, d)dark-field(c, e, g, h) a ndflu ore s c e nt(G filter)(f)illu min atio n s･ Cytoar chte cto nically
facial n u cle u sis divided into the dor s olater al(DL), inter m ediate (I), 1ater al(L), m edial(M), m edio-inter m ediate (M I) and
V e ntr om edial(V M)s ub divisio n s(a, b). Distributio n s of labeled n e u r o n s ar e sho w n afterW G A-H R P injection into O Rrn u scle
(c), O Cm us cle(d) and P DG m u s cle (e) a nd afterFlu o ro-Ruby ap plic atio ninto fa cial n er v etru nk (f)l Distributio n of labeled
fibersis sho w n at des c e nding portio n of intra cr a nial fa cial n e rv e after W G A- H R P inje ction into O Ra nd O Cm u s cle (g. h)･
Bars = 200J皿
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たもの 3 匹に つ い て , そ れ ぞれ の 支配神経細胞の 局在を検討 し
た . また 口 輪筋, 眼輪筋に W G A-H R P を注入 した もの 各 1 匹
に つ い て , 脳幹部水平断切片を作成 し, 顔面神経脳内根 に おけ
る線維局在を観察 した .
成 績
Ⅰ . 対照群 に つ いて (図2 , 3 一 表1)
顔面神経 主運動核は細胞構築学的 に お お よ そ 6 つ の 亜 核構
造 , すなわ ち 内側(m edial), 内側中間(m edio-inter m ediate). 管
外側(do rs olater al), 外側(1ateral), 中間(interrn ediate), 腹 内側
(ve ntr o- m edial) の 各亜 核に 分類 され る (図2- a, b). しか しこ れ
らの 亜核構造 は互 い に 入 り組 ん で お り, 境界の 不 明瞭な部分も
少 なくない . これ ら の 細胞構築学的に み た亜 核構造と各表情筋
対応 ニ ュ ー ロ ン と の 関係を 比較検討 した . 正 常例の 眼輪筋と 口
輪筋に 各 々 W G A-H R Pを 注入 した と こ ろ , 口 輪筋で ほ顔面神
経 主運動核内の 背内側部で 中間亜核の 一 部 に W G A-HRP標識
ニ ュ
ー ロ ン の 集団が観察 され た (図2-C, 因 3-g)･ 眼輪筋注入例
で ほ顔面神経 主運動核内の 背外側で , ほ ぼ背外側亜核にン一致L
て W G A- H R P標 識 ニ ュ ー ロ ン が 集団を な して い た ( 図2-d, 図
3-h)･ い ずれ も表情筋対応 ニ ュ ー ロ ン に は お お よそ の 局在部位
があり , 亜核 構造とある程度の 相関関係 ほあるもの の , ニ ュ ー
ロ ン 集団の 境界は 不鮮明で あ っ た .
顎 二 腹筋後腹に W G A-H R P, 側頭骨外顔面神経本幹に F Rを
取 り込 ませ た 場合, W G A-H R P標識 ニ ュ ー ロ ン は 副顔面神経
核内に 集団を形成す る が (図2-e , 図 3-d), 顔面神経主運動核内
に は標識 ニ ュ ー ロ ン ほ み られ な か っ た . 一 九 顔面表情筋支配
ニ ュ
ー ロ ン で ある F R標識 ニ ュ ー ロ ン は顔面神経主運動核内に
無数み られ た が (図2-f, 図 3-f)副顔面神経核等 の 顔面神経主運
動核以外の 部分に ほ標識 二 土 - ロ ン は観察 され なか っ た .
顔面神経脳内板 を暗視野で観察す る と , W G A-H R P をどの
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Fig.4, P hoto mic rogr aphs of fTO ntal s e ctio n sthr ough lo w erbr ain ste m in e xpe rim e ntal c as estake n u nder bright-field(a, b),
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部分の 支配掛 こ注入 して も脳内坂下行部で は W G A-H R P標識
神経線維ほ 上 席在 した線維束構造を 示 す こ と な く , 神経根内に
散在 して 認め られ た ( 図 2-g, h).
Ⅱ . 麻痺回復群に つ い て (図4 , 表2 )
麻痔作成手術直後か ら開眼は全 く不能 とな り, 瞬 目反射も完
全に 消失 した . 耳介は下垂 し, 耳介 , 髭, 鼻翼と もに 自発運動
はみ られ ず , 竹田 ら
25) に よ るモ ル ≒ ッ トの 顔面神経機能評価基
準の 高度麻痔を 呈 した . 手術後 3週目 を過ぎた頃か ら , 角膜刺
激時に わず か に 限瞼 の 動き が み られ る よ う に な り (中等度麻
痔), 4週日 に ほ 耳介 , 限瞼 , 掛 こわ ずか に 自 発運動が観察され
た (軽度麻痺). さ らに 5 - 7週 目 に は全例に 完全 回復が み られ
た . 実験に は完全回復時に , 瞬屑 反射 に 一 致 し て患側 の 耳介,
髭が同時に 動 く t 病的共同運動を認め た動物11匹 を 使用 した .
こ れ ら麻痔 回復群 で ほ顔面神経主運動核 t 副顔面神経核 の 細胞
構築, 亜核構造 は対照群と ほぼ同様の 所見 で あ っ た . また , 顎
二 腹筋後腹に 取 り込 まれた W G ALH R P標識 ニ ュ ー ロ ン が , 顎
二 腹筋前渡の 支配神経核で ある 三 叉神経運動核 に も少数認 め ら
れ た 以外に は l ど の 部分に 注 入 した ト レ ー サ ー も麻痺作成手術
側と同側の 顔面神経主運動核や副顔面神経核等 の 浜面神経運動
核群以外の 部位(脳幹網様体や反対側の 顔面神経運動核領域な
ど) に は標識 ニ ュ ー ロ ン は み られ なか っ た .
1 . 表情筋支配 ニ ュ ー ロ ン の 再構成 に つ い て
眼輪筋も しくは 口輪 筋に W G A- H RP を注入 した場合 , 麻痔
作成後の 生存期間に 関わ りな く W G A-H R P標識 ニ ュ ー ロ ン は
顔面神経主運動核内に 広 く散在 して い た (図4-a). さ ら に 顎 二




ロ ン が認め られ (図4-b), 対照群 で み られ た様 な表情筋
支配 ニ ュ ー ロ ン の お お よ そ の 局 在構造 は 消失 し て い た .
W G A-H R P標識 ニ ュ ー ロ ン の 数 ほ 対照群 で は 眼輪筋 で12 9-
1 57個 . 口 輪筋 で118- 172個で あ っ た の に 対 し , 麻 痔 回復後 で
は 眼輪筋で122- 221個 , ロ輪筋 で148- 159個 で あ っ た .
2 . 顎 二腹筋後腹支配 ニ ュ ー ロ ン の 再構成 に つ い て
顎二 腹筋後腹 に W G A- H R P を, 側頭骨外顔面神経本幹 に
F R を取 り込 ませ た 場合, 麻痔作成後の 生存期間に 関係なく ,
副顔面神経核部で は W G A-H R P標識 ニ ュ ー ロ ン の み られ る 部
位に 一 致 して , F R標識 ニ ュ ー ロ ソ が モ ザ イ ク 状に 認め られ た
(図4-C,d). 一 方 , 顔 面神経主運動核内でも F R標識 ニ ュ ∵ - - ロ ン
が多数集ま っ て み られ る 中に W G A-H R P標識 ニ ュ ー ロ ン が 散
在 して認め られ た ( 図4-e,f). W G A-H R P標識 ニ ュ ー ロ ン の 数
は対照群で は156- 1 84個で あ っ た の に 対 し , 麻 痔 回 復後 で は
1 58- 216個 で あ っ た .
さ ら に 麻痺作成後 4 - 5週 日の 神経再生の 比較的早期 で は ,
副顔面神経核, 顔面神経主運動核部ともに 標識 ニ ュ ー ロ ン の 一
部に W G A-H R P とFR とで 二 重標識され る ニ ュ ー ロ ン が認め
られ た ( 図4-g. b). 二 重標識 ニ ュ ー ロ ン の 数は2 7- 31個 で あ
り , W G A- H R P標識 ニ ュ ー ロ ン 全体 の12.5 - 15.1%を 占め て
い た . こ の ような 二 重標識 ニ ュ ー ロ ン ほ麻痺作成後12週以後 の
再生後期 に ほ ほ とん ど観察 されな か っ た .
考 察
西洋 ワ サ ビか ら精製され た H RP は, 分子量約4 0,0 00の
protoha e min を含む 糖タ ン パ ク で ある . 神経組織 に注入 され た
H R P ほニ ュ ー ロ ン に取 り込ま れ, 軸索流に よ り輸送 され , 順
行性に軸索 とそ の終末を , 逆行性 に細胞体と樹状突起を ラ ベ ル
す る . La v ail ら26〉に よ り神経系の 線維連絡研究の 手段と して導
入 され て 以来 , H R P法 ほ多 く の 改良を 加え ら れ 今 日 に 至 っ て
い る .
H R Pに は数種構の iso e nzym e∴結合体がある が , 今回の 実
に は神経観織 で の 輸送能 が良好 な こ と か ら , 小麦胚芽凝集素
(W G A) と H R Pの 結合体 であ る W GA-H R Pを 使用 した .
H R Pの 導入 以来, 種 々 の 順行性∴逆行性 ト レ ー サ ー が開発さ
れ線維連絡研究に 利 用 さ れて い るが , 今 回 の 実験で は これ らの
ト レ ー サ ー の うち 周 囲 へ の 浸潤傾向の 少な い F R を併用 した,
F R は蛍光色素 で ある rhoda min eと de xtra n の 結合体で , 順行
性 , 逆行性 の 標識に 用 い られ るが ∴筋に 注入 した 場合 H R P や
他の 蛍光色素 に 比 べ て 周 囲 へ の 浸潤が 少な い . 今 回 は顔面神経
切断端を F Rに 浸す こ と に よ り , 全て の 起始 ニ ュ ー ロ ン を標識
しな が ら も, チ ュ ー ブか ら漏 れ で た ト レ ー サ ー が神経直下 の喫
筋な どの 周 囲組織に取 り込まれる の を最小限に抑 え る こと がで
きた . こ の よ うに W GA-H R Pと F Rとで 二 重標識を お こ なう
こ とに よ り同 一 個体 に お け る , 異な る 二 つ の 部位 の 支配筋対応
ニ ュ
ー ロ ン 配列 を 同 一 切片上 で 検出す る こ とが 可 能と な っ た .
Ⅰ . 顔面神経 の正 常局在構造に つ い て
1 ∴顔面神経線維 の 局在構造に つ い て
顔面神経麻痔後遺症 と して み られ る病的共同運動の 発症と関
連 して , 側頭骨内外の 顔面神経線維の 走行 が各顔面表情筋に 対
応 した神経線維局在をもつ か 否か に つ い て ほ多く の 報告がみら
れ る. 臨床的研究で ほ側頭骨内外共に 神経内線維局在があると
す るもの が多 い の に 対 し
2丁卜 38)
, 実験 的研究 , 特 に 解剖学的研究
で は 側頭骨内ほ線維局在をもたず ∫ 側頭骨外末梢部 に い た っ て
ようやく線維局在が観察 される と報告 されて い る が31 ト 33〉, い ま
だ統 一 見解 は得 られ て い な い . 最近 Le eら帥 は ネ コ の 側頭骨内
顔面神経 を H R P逆行性 ト レ ー サ ー 法で 詳細に 検討 し, 垂直部
末梢 , 特に 鼓索神経分岐部 よ り末梢側 で ほ 線維局在 を認める
が , こ れ よ り 中枢 の 側頭骨内顔面神経 は線維局在をもたず, 各
線椎がば らば らに 神経幹内に 散在 し て み ら れ る と 報告 して い
る . しか し さ らに 近位 の 内耳道よ りも中枢部に つ い て 検討され
た報告は な い . 今回顔面神経脳内根に つ い て 検討 した が , 明瞭
な 神経束 と して 認め られ る よ うに な る 下行部 で ほ 既に 神経線維
は神経束全体 に 散在 して お り局在構造ほ み られ な か っ た . した
が っ て , 過去の 解剖学的報告制 Ⅷ ) と合わ せ る と顔面神経脳内板
下行部か ら側頭骨内顔面神経垂直部上方ま で に ほ神経線維 の表
情掛 こ対応す る機能局在ほ存在 しな い と 考え られ る .
こ の 様 に 非常 に 長い 経路に わた っ て 局在が無 い こ とが , 顔面
神経麻痔 回復後 の 神経線絶間の 過誤再生 , ひ い て は病的共同運
動を起 こ り易く して い る原因である と考え られ る .
2 . 顔 面神経主運動核の 正 常局在構造 に つ tf ､て
哺乳動物 に お ける顔面神経核の 亜核構成や支配筋対応 ニ ュ
ー
ロ ン 配列に 関す る報告ほ , こ れま で ネ コ , マ ウ ス , ラ ッ ト , モ
ル モ ッ ト , ウ サ ギ等 に お い て な されて い る が必ず しも 一 致した
見解 ほ得 られ て い な い . しか し全体的に み る と , 口 唇や頼部の
表情筋を支配する運動神経細胞は顔面神経主運動核内の 外側よ
りに 分布 し∴眼濱周辺 の 表情筋を支配す為運動神経細胞は顔面
神経主運動核内の 背側よ りに 分布す る傾向がみ られ る
3 糾 l)
･ し
か しなが ら , ネ コ な どの 比較的表情筋 の 発達 した 動物種 に比
べ , ラ ッ ト や モ ル モ ッ トで は こ の 局在構造は不 明瞭なと こ ろが
少なく な い .
Ue m u r a- S ｡ mi ら
40)は モ ル モ ッ トの 顔面神経主運動核 の 亜核樺
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造と , 神経細胞 の 局在に
つ い て 検討 し , 顔面神経主運動核 は大
きく6つ の 亜核 に 分け られる と述 べ て い る ･ さ ら に ,
ニ ュ
ー ロ
ン の 支配筋対応配列 と これ ら 6つ の 亜 核 と の 位置関係に
つ い て
検討した と こ ろ , 顔 面神経主運動核 の 中央部を大きく占め
る ′




ロ ン 群は , 末梢
の 上 口唇枝と下 口 唇枝の 両分枝を支配す る細胞 が混在 して お
り , こ れ らの 亜核 と末梢主要分枝間 に は 明 瞭な対応関係は存在
しな い と述べ て い る . 今 臥 末梢主要分枝 で は なく表情筋(眼
輪乱 口 輪#)に 直接 W G A
- H R P を注入 し表情筋対応 ニ ュ ー ロ
ン の 局在を調 べ た と こ ろ , ロ 輪筋対応 ニ ュ
ー ロ ン は顔面神経主
運動核の 中間亜核の 背側部を中心 と して 集 団を な して お り ,
こ
こに は上 口唇枝 と下 口 唇枝の 両方の 支配 ニ ュ ー ロ ン が含 まれ て
い ると考 え られ る (囲 3-g). 一 九 眼輪筋対応 ニ ュ ー ロ ン は 顔
面神経主運動核 の 背外側亜核に ほぼ限局 して お り ･ こ の 部分ほ
頬骨枝支配 ニ ュ ー ロ ン の 局在部位 に
一 致 して い た (図 3-h)･ し
た が っ て 他の 動物種 と ほ若干異な っ た支配筋対応配列が み られ
た. 今回 の 検討に よ り , 支配筋対応 ニ ュ
ー ロ ン 配列は亜 核構造
と の 明瞭な対応関係は み られ な い もの の , ある程度の 局在構造
を持つ こと が わか っ た . しか しこ れ らの 顔面表在筋を支配す る
互い に 類似 した性格 をも つ ニ ュ
ー
ロ ン 群で は局在構造の 境界 は
あま り明瞭で は な い の に 対 して , 顎 二 腹筋後腹の ような 深部筋
を支配する ニ ュ ー ロ ン は顔面神経主運動核内に は存在せずに ,
異な る領域に 分布 し て い る . した が っ て 麻 痺 回 復後 の 支配
ニ ュ
ー
ロ ン の･再構成を論ず る場合に こ れ ら顔面神経主運動核か
ら距離的に 隔離 され た 位置に ある神経核と , 顔面神経主運動核
との 関係をみ る こ と に よ り , 局在 の 変化を よ り明確に 把捜す る
ことが でき る . 特 に 末梢神経障害後 に 著明 な 神経細胞の 減少と






ロ ン 群 の 細胞構築が変化 し亜 核構造 の 判別が困難 とな る
た め, こ の 様 な互 い に 離れ た 神経核間で の 検討が 有用で ある ･
過去に お い て も H R P逆行性 ト レ ー サ ー 法を用 い て , 実験的
顔面神経麻痺回復後 に 表情筋対応 ニ ュ ー ロ ン 配列 の 変化に つ い
て 報告され て い る が- 5 冊 ), それ らは い ずれ も顔面神経主運動核
内に おけ る局在構造の 乱れ に つ い て 検討 した もの で あり , 今回
の 様に 顔面神経運動核群の 一 部で あ りな が ら , 顔面神経主運動
核内に ほ存在しな い 副顔面神経核等と の 間で 支配筋対応配列を
検討 した報告は み られ な か っ た .





45)に よれ ば , 末梢神経障害 に
ょ り支配筋と の 連絡を絶 たれ た運動神経細胞は , 未成熟な動物
で は著明な神経細胞の 変性 , 消失が み られ るが , 成熟動物 で ほ
運動神経細胞 の 消滅ほ比較的軽度 で ある と い う . ま た成熟動物
で は神経圧迫 の み や , 切断後再吻合 し支配筋と の 間に 線維連絡
の 再生がみ られ る場合に ほ , 細胞数 の 減少は ほ と ん どみ られ な
い とい う
42)
. 今回 の 結果で も , 神経 細胞 の 形態 , 核の 領 域等に
麻痺前後で 変化は み られな か っ た .
一 般に 末梢神経が障害 され ると , 障害 部位 の 中枢側 で ほ 神経
細胞に 逆行性変性が お こ る19)4
6ト 4g)
. ま た 中枢側の 軸索 と髄鞘 の
崩壊は ラ ン ピ ェ 結節 一 個に の み に 生 じる の が普通
珊 で ある が ,
換傷の 強 さに よ っ て は数結節 に 広が る可 能性もある . 障害部位
の 末梢側で ほ 全長 にわ た り W alle r変性が 起 こ り軸索 , 髄 鞘が
崩壌する47 棚 . 神経切断後最初の 数日 間に , 中枢端の 有髄軸索
か ら末梢方向に 向か い 軸索先端よ り生ず る発芽や健常軸索部か
ら生ずる側副発芽が多数出現する . そ の 結果
一 本の 終末軸索か
ら 生じた 多数の 細い 軸索発芽が末梢の シ ュ ワ ン 細胞柱に 進入 す
る た め , 初期に ほ 末梢部 の 軸索総数は 中枢部 に 比 べ か な り多
い 51}
. や がて い く つ か の 軸索が 末梢器官 と結合する と , そ の 他
の 発芽軸索は退廃 し , 神経障害後 8 - 12週頃に 急速 に 減少 し
一
本 の 軸索 の み が 生き残る こ とに な る
岨
. こ の よ うな 標的 へ の 競
合現象ほ神経系の 再生時と同時に , 発育段階 で も認 め られ る
一
般現象で ある とい われ る52). 運動 ニ ュ ー ロ ン の 場合 , 標的で あ
る 筋は解剖学的に 分散 して お り ∴運動 ニ ュ ー ロ ン もどの 筋を 支
配する の か サ ブ タ イ プが 発生初期に 決定され て しま っ て い る ･
そ して 発生途上 の 運動 ニ ュ ー ロ ン 軸索は , どの 運動 ニ ュ
ー ロ ン
も 伸 び る こ と の で き る
`一
非特 異的高速道 路 (n o n spe cific
highw ays)
,,
を 通り成長 し, そ の 分岐点に お い て 何等か の 標的
由来の 栄養因子 (向神経物質)の 働きに よ り , 能動的 な選択が行
わ れ る こ と が示 唆され て い る
52)53)
Ⅲ . 表情筋対応 ニ ュ ー ロ ン の 再構成に つ いて (図 6 A)
Radpo urら
15}
, T ho m a nder
16)は 顔面神経麻痺回復後 に 表情筋
対応 ニ ュ ー ロ ン の 局在 に 乱れ が み られ る こ と を 報告 し ,
B,u n Shart ら18)ほ 坐骨神経 に お い て , M izu n o ら
54)ほ 三 叉 神経
お い て , Hardm a nら
55一ほ 内助間筋に お い て同様の 報告を して い
る . こ の よう に 従来成熟個体で は , 標的 ごと に 異な る向神経物
質に よ り最後 に 残る軸索が選択 され る と い う可 能性 に ほ 懐疑的
な報告が多か っ た が , 近年 San esら
20 ト 22)は成熟個体で も末梢神
経障害後に 選択的な標的結合もお こ る こ とを 報告 して お り , こ
の 問題は再び 注目 され て い る .




ロ ン の 変化を再検討した結果, 眼輪筋や ロ 輪筋等 の 顔面表情筋
を支配する ニ ュ ー ロ ン は 局在を 失い 顔面神経主運動核内に 標識
ニ ュ
ー
ロ ン が散在 して 認め られ た . こ の こ とほ顔面表情筋と い
う構似の 筋の 間では 神経障害後 の 選択的標的結合は起こ らな い
事を 示 して い る . さ らに , 離れ た部分に ある副顔面神経核に も
少数 で は あるが標識 ニ ュ ー ロ ン が 散見 さ れ た こ と は 興味深 い
( 図4-b, 囲 6 A-a).
顔面神経 は側頭骨 とい う長い 骨管内を通る特異な走行を 示す
神経 で あ り, 種 々 の 原因で 絞蛎性神経障害が引き起 こ され 仁 顔
面神経麻痺が発症する . 顔面神経麻痺の 約60- 70%
48 脚
を占 め
る特発性薪面神経麻療 (Be= 麻痺) はい ま だ 明確 な 発症原因は
不 明で あるが , 昨今の 治療法の 進歩 に よ り , 現在90%を 越え る
治癒率が得 られ て い が
用■＼ しか し麻痺 回復後 に み ら れ る 表情
筋間病的共同運臥 ワ ニ の 涙 , 顔面け い 攣 , 拘縮等の 後遺症に
対 して ほ 有効な治療法が無い 状態 で , と く に 病的共同運動は発
症頻度が高く , 臨床的に 注目 され て い る ･
Fig･ 5･ Sche m atic diagr a m sho wing po ssible m ultipte
spr o utings o c c urr ed after the fa cial n er v einjury･ On e
a x o n rnay in n er v ate m a ny e ndn e ur altubes in the e arly
stage of r ege n er atio n･
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病的共同運動の 発症磯序に つ い て ほ l 障害神経再生過程に お
け る過誤再生 に よ ると する説
16欄
, 核 よ り上 位 の 中枢 レ ベ ル で
の 再構成 に よ る とす る説-6)19＼ 障害部位 で 髄鞘形成不 全 に よ り
漏電が起 こ る とす る説柑), 顔面神経核 の 細胞消滅に よ り残存細
胞が多重支配を行 うと する言財幻 な ど諸説あ るが , 現在 の と こ ろ
障害神経再生過程に お け る過誤再生がそ の 主 な 要因と考 え られ
て い る. 過誤再生 とは 障害前と は 別の 標的を支配す る シ ュ ワ ン
細胞柱に は い っ た 発芽軸索が最後 に 生き残 っ た状態 で あり , 麻
痔回 復後の 神経細胞の 支配筋対応配列の 乱れ も過誤再生 に よ っ
て起 こ る と説明 され る .
最近1 松 村
71
は 麻痔回 復後 に 頬骨筋に 注入 した H R Pで ラ ベ
ル された ニ ュ ー ロ ン が 脳幹網様体に 広 く両 側性 に み られ た こ と
を報告し , 顔面神経 主運動核 ニ ュ ー ロ ン の 運動核前支配 ニ ュ ー
ロ ン (pr e m ot r neu ron) がラ ベ ル され た 可 能性 を 示嫁 して い る
が , 今 回 の 検 討 で は よ L) 感 度 の 高 い 方 法 (W G A-H R Pと
T M B反応) を用 い た に もか かわ らず , そ の 様な 運動核前支配
ニ コ ｣
- - ロ ン 様の 標識細胞 は観察 され な か っ た ･ また 三 叉神経運
動核や反対側の 顔面神経主運動核内に も標識 ニ ュ ー ロ ン は認め
られ ず , 一 般に 成熟動物 では 顔面神経麻痺 回復後 の 再 構成は同
側の 顔面神経核群の 内部 の み で の 現象で ある と考 え られ る . こ
れ に 対 して , 比 較的未成熟な動物 で ほ 神経障害後 に 末梢の 標的
周辺 の 健常神経 か らの 旺 盛な 側副枝の 成長 に よ り 仁 顔面神経麻
痔後に 三 叉神経運動核や反対側の 顔面神経主運動核由来神経に
よ る支配が み られ る 可能性が ある . ま た未成熟 な動物で は神経
障害後 に 選択的な神経再生が起 こ り , 支配筋対応配列が維持さ
れ る との 報告ヰ2)もある が , 少 なく とも顔面神経系 で ほ生下時に
ほ既 に こ の よ う な選択的再生能を失 っ て い る と の 結果を待てい
る .
Ⅳ . 顎 二 腹筋後腹対応 ニ ュ ー ロ ン の 再構成 に つ いて ( 図6B)
麻痔回復後に 表情筋支配 ニ ュ ー ロ ン が顔面神経主運動核内ば
Fig.6. Proje ctio n dr a wings in e xperim e ntal c a s es. A: Distributions of labeled ne uron s after W G A-H R P inje ction into O R
m us cle (bla ck) a nd into O C m u scle(whte). B: Distributio n s of labeled neu r on s after W G A- H R P inje ctio ninto P D Grn u scle
(bla ck) a nd afterFluoro- Ruby a,P plic atio ninto fa cial n e rv e tr u nk(white). Double-1abeled n e u ro n s(star s) ar e obs er v ed in e arly
Stage Of regeneration.
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かりで は なく副顔面神経核 に も観察 され た と 同様
に , 本来 副顔
面神経核領域 に 限局 し , 顔面神経主運動核内
に ほ起始 ニ ュ ー ロ
ソ を もたな い はずの 顎 二 腹筋後腹支配
ニ ュ
ー ロ ン が顔面神経主
運動核内に 散在 して 認め られ た
･ また 側頭骨外顔面神経本幹に
取り込まれ た F R でラ
ベ ル され た ニ ュ ー ロ ン は 顔面神経主運動
核内ばか り で は な く , 副顔面神経核部 に も多数
び慢性に 観察 さ
れ た. こ の こ と は表情筋線維間で み られ た過誤再生が , 顎 二 腹
筋後腹と表情筋と の 神経線維間でも生 じて い る こ とを 示 して
い
る . こ の 様に 同 じ顔面神経系の 筋 で あ りな が ら形態的 , 機能的
に 性格が異な り , さ らに 支配神経核をも異に する系 で も選択的
神経再生
･ 標的結合は起 こ らな い こ とが 立 証 され た ･ また 顎二
腹筋後腹と同様 に 顔面神経主運動核内に 起始 ニ ュ
ー ロ ン をもた
ない ア ブ ミ 骨 掛 こ お い て も , 麻痔 回復後 に は顔面神経主運動核
や副顔面神経核と の 間で 支配 ニ ュ
ー ロ ン の 局在 の 乱れ が み られ
るとの 結果を得て い る ･
さ らに 麻痔回 復後 4 - 5週 目 の 再 生早期例 で は , W G A
-
H RP と F R と で二重標識 され る ニ ュ
ー
ロ ン が 散見 さ れ た (表
2). この こと は 再生初期 の 軸索で は 多重発芽 に よ り
一 本 の 中
枢軸索が覇 二腹筋後腹 へ 向か う軸索 と顔面表情筋 へ 向か う軸索
を同時に 支配 して い る為と 考え られ る ･ 過去の 報告で は 1 こ の
よ うな再生早期で の 検討はな され て お らず , また 二 重標識法を
今回用 い た こ とに よ り, は じめ て 多重発芽 を逆行性 ト レ
ー サ ~
法で検出する こ とが で きた . 再生開始後1 2週 を過ぎると , 標的
へ の 競合に よ▼り生き残 る軸索 の 数が 減少する た め , ほ と ん どの
二 重標識 ニ ュ ー ロ ン が 消失するもの と考 え られ る ･
結 一論
実験的顔面神経麻痔 回復後に おけ る脳幹運動 ニ ュ
ー
ロ ン の 再
構成に つ い て , 二種類 の 逆行性 ト レ ー サ ー を用い る二 重標識法
で 検討した と こ ろ , 以下の 結論を 得た .
1 . 正 常モ ル モ ッ ト を 用 い , 顔面表情筋支配 ニ ュ ー ロ ン蘭 列
と顔面神経主運動核内の 亜核構造 との 関係を検討 した と こ ろ ,
各表情筋ごと の 支配 ニ ュ ー ロ ン 局在 の 境界は 不 明瞭 で l 亜 核構
造と の 明瞭な対応関係ほ認め られ なか っ た .
2 , 正常例の 顔面神経脳内根の 神経線維局在に つ い て 検討 し
たと こ ろ, 脳内板下行部 で は 既に 線維局在 はみ られ な か っ た ･
末梢部の 神経線維局在に 関す る過去の 報告 と総合する と , 脳内
根下行部か ら側頭骨内顔面神経垂直部上方ま で に ほ 各表情筋 ご
との 神経線維局在は存在 しな い こ と が 明 らか と な っ た .
3 . 実験的顔面神経麻痺 回復後 で は , 表情 筋支配 ニ ュ ー ロ
ン
, 顎二 腹筋後腹支配 ニ ュ ー ロ ン は い ずれ も本来の 支配筋対応
配列を失い , 顔面神経主運動核部と副顔面神経核部に
一 様に 散
在して 認め られ た . これ ほ 障害神経再生過程で お こ る神経線維
の過誤再生に よ る もの と考 え られ る . こ の よ うに 神経核 を異に
し, 支配筋の 解剖学的, 生理 学的性格も異な る運動 ニ ュ ー ロ ン
系でも神経障害後の 正 常な ニ ュ ー ロ ン 配列 へ の 復帰ほ 起 こ ら な
い こと が明 らか とな っ た .
4 . 実験的顔面神経麻痺回復後 の , 表情筋群支配 ニ ュ
ー
ロ ン
配列と顎 二 腹筋後腹支配 ニ ュ ー ロ ン 配列を 二 重標識法を 用 い て
検討した と こ ろ , 神経再生の 早期 に は か な り の 数 の 二 重標識
ニ ュ
ー
ロ ン が み られ た . こ れは神経再生過程で み られ る軸索多
重発芽 に よ る も の で ある と 推測 され る . こ れ ら の 二 重標識
ニ
ュ
ー ロ ン は神経障害後12週目を過ぎる と ほ ぼ消失 した .
5 . 顔面神経麻痔回復後 にみ られ る運動 ニ ュ ー ロ ン 配列の 変
化 ほ , 成熟動物 で は 同側の 顔面神経核群(顔面神経主運動核 ,
副顔面神経軌 ア ブ ミ骨筋運動核) の 運動 ニ ュ ー ロ ン の 範囲 内
で の み認め られ る現象で あ り, そ の 他の 脳神経核 や脳幹網様体
等に 標識 ニ ュ ー ロ ン は み られ な か っ た .
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Key w ords faci alpalsy, Cr a nial m oton euronpo oIs,plastlC lty, W G
Aq H R Flu oro- Ruby
T bstuqythepr ∝ eSS Ofre co very 負
･
O mfacialpalsy,the rege neration ofthefaci alm otor andaccessoryfacialn uclei wer e
examinedusing the retr ogradeb
･
a Clng m ethodsin theguln e aplg Ofwhich thefacialn e rv ehadbe en s urgic allyinJured･ After
theintra te mporalportion of thefacialn e rve Wa S e XPOSed andc ru Shed for5 min utesu
lnga micros urglCalne edle holder, the
amim als we realowedto suⅣive for4- 22w e eks. A llof the expen m e nt alanim alshad re c ove r ed from facialpalsy wi thin4
-7
w e eks afterfacialnerveinju ry. In these tre ated anim als, Whe atger m-agglutinated horseradish perO Xidase(W GA
- HRP)was
idected intothefacial min etic m uscles(Orbic ularis oc ulia nd o 血 c ularis oris m us cle) and posteriordigas 打ic mu scle, While
Flu oro- Ruby w as ap plied intothe extra t e mporalportion of the facial nerv e･ Fol
lo wlng a S u rVival period of 2-3 days, the
gulneaPlgS Wer edeeply an eSthetized and perfusedtrans c ardially, and c utin the front alplan e On a&eezlng micr oto m e
･ The
sectionswer e tr e at ed forH R P hist ∝he mistry wi thtetr am ethylbenzidin e(T M B), and obse rv ed under a fluo r e sc e n tpho o mi
-
c ro sc ope, anddistribution ofn eur onslabeled withWGA
- H R Pand/orFlu oro-Ruby w as e xa mined and c o mpared with tha in
the co ntr oIcases. 1n the treated anim als, the n or malso m atotoplCalorganizatio n w as n ot maintained, and thelabeled n eur ons
w ere scatteredin the mainfacialnucleus and the acc essory facialnucleus･ In the e ar1y stage ofregen eratio n, there w ere a
nu mber of double-labeled neu ro n s c o n t ainlng W GA- H R Pandn uoro-Ruby･ T hese resultsindicated that misdirection alrein
-
n erv atio n and m ultiple stro uting ofregenerated nerve 丘bers totheir target m uscles ∝
Curred afterfaci aln erve lnJury･
